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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Biegsame, zuschneidbare Folie mit elektrisch verstellbarer Lichtdurchlassigkeit 

@ Bei der biegsamen, zuschneidbaren Folie handelt es 
sich urn eine Anordnung ahnlich den Flussigkristallanzei- 
gen, wobei kleine Stege als Abstandshalter dienen, und 
so fur einen gleichmafSigen Abstand der Kondensatorfo- 
lien sorgen. Die durch die Stege und die Polarisatoren 
entstehenden Kammern konnen durch Offnungen mitein- 
ander verbunden werden, um sie nachtraglich mittels Ka- 
pillareffekt zu befullen, wobei ihre Formgebung das Aus- 
flieRen des Flussigkristalls wahrend des Betriebs verhin- 
dern soli. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine Folic deren Lichtdurchiassig- 
keil nach Wunsch elektrisch verslellbar isl und dercn Form 
durch Zurechtschneiden und Biegen leicht an verschieden- 
ste Bediirfnisse angepaBt werden kann. 

Stand der Technik 

Fliissigkristallanzeigen bestehen aus zwei Folien, zwi- 
schen denen sich eine dunne Schichl eines Flussigkri stalls 
befindet. Durch ein eleklrisches Feld wird die doppelbre- 
chende Wirkung veranderi und damit der Polarisationsvek- 
tors verdrehl. Dadurch wird in Kombi nation der beiden vor 
und hinler deni Flussigkristall befindlichen Polarisatoren 
eine elektrisch verstellbare Lichtdurchlassigkeit erreicht. 
Fur groBflachige Transmissionsanderungen gibt es getonte 
Folien oder G laser init festem Trans niissionsgrad. 

Kritik am Stand der Technik 

Diese Techniken haben verschiedene Nachteile, die sie 
fur groBflachige Transmissionsregelungen ungeeignet ma- 
chen. Ilerkommliche Flussigkristallanzeigen sind fur groB- 
flachigen Einsatz ungeeignet, da die Dicke der Flussigkri- 
stall schichl und damit. der Abstand der sie umgebenden Fo- 
lien auf groBere Distanzen stark variieren kann, was zu ei- 
nem ungleichmaBigen elektrischen Feld und damit zu einem 
ungleichmaBigen Transmissionsgrad fuhrt. AuBerdem laBt 
sich Formgebung dieser Vorrichtungen nach der Herstellung 
nicht mehr verandern, da jedes Verbiegen zu einer Anderung 
der Dicke und damit zu einer Veranderung des Transmissi- 
onsgrades kommt, da dieser von der Schichtdicke des Fliis- 
sigkristallfilmes abhangt. Zudem konnen in dieser Technik 
hergestellte Folien nicht nachtraglich beliebig zugeschnitten 
werden, da solche Displays gegen das Ausiaufen der Fltis- 
sigkeit an den Randern versiegelt werden mussen. Die be- 
reits existierenden getonten Folien ohne veranderlichen 
Transmissionsgrad haben dagegen den Nachteil, daB ihr 
Transmissionsgrad nach der Herstellung nicht mchr vcran- 
dert werden kann. Die durch das einfallende Licht sich 
selbst tonenden Stoffe haben den Nachteil, daB ihre Tonung 
nicht bebebig verstellt werden kann. 

Der Erfindung licgt dahcr die Aufgabc zugrundc, cine Fo- 
lie mit beliebig verstellbarem Transmissionsgrad zu entwik- 
keln, deren Formgebung jederzeit, d. h. auch nach Herstel- 
lung, durch Zuschneiden und Verbiegen veranderbar isL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB zwischen die Polarisationsfolien (Fig. la) schmale 
Stege (Fig. lb) eingefugt werden, die als Abstandhalter fur 
die Polarisationsfolien dienen, so daB eine gleichmaBige 
Dicke der Kammem (Fig. 1c) gewahrleistet ist. In die so 
entstandenen Kammern wird ein Flussigkri stall eingefullt. 
Die Polaristationsfolien dienen hierbei gleichzeitig als Kon- 
densatoren, an denen die Steuerspannung angelegl wird. Es 
konnen auch separate, durchsichtige Folien als Kondensato- 
ren eingesetzt werden, falls die Polarisationsfolien selbst fur 
diese Aufgabe nicht geeignet sind. Die maximal erreichbare 
Lichtdurchlassigkeit der Folie kann dadurch verandert wer- 
den, daB die kleinen Stege, die als Abstandhalter dienen, 
selbst aus durchsichtiger Folie hergestellt werden, so daB 
das Licht an der S telle der Stege sowohl durch den Polarisa- 
tor, als auch den Analysator gelangen kann. Die Kammern 
konnen einfach befullt werden indem sie entsprechend klein 
dimensioniert und mit kleinen Offnungen verbunden wer- 
den. so daB die Fltissigkeit durch den KapillarefYekt selb- 
standig in die Kammem gezogen wird (Fig. 3b,c). Das Full- 
verhalten kann dadurch verbessert werden, daB die schma- 



len langen Kammern zu Kanalen verbunden werden, die 
parallel durch die Folie laufen, wobei die beiden Enden je- 
des Kanals den Rand der Folien erreichen. Dadurch fiillen 
sich die Kanale durch seitliches Eintauchen der Folie in eine 
5 Fltissigkeit selbstandig mittels KapiLlarefTekt. Die Kammern 
konnen auch dadurch besser befullt werden, daB die Wande 
der Kammern in HauptfluBrichtung abgeschragt und den 
FluB hemmende Kan ten bei der Herstellung der Kanale ver- 
mieden werden. Das AusflieBen der Fltissigkeit aus den 

to Kammern kann dadurch verhindert werden, daB immer nur 
zwei benachbartc Kammern mileinander verbunden werden 
(Fig. 3b,c), wodurch jede Zelle, und damit auch ihre Nach- 
barn nur zwei Ausgange aus dem Folien verbund besitzen. 
Urn ein AusflieBen der Fltissigkeit aus den Kanalen zu ver- 
ts hindem und dennoch einen gleichmaBigen Abstand der 
Kondensatoren zu erhalten, konnen die Stege in Wellenform 
(Bild 3d) ausgebildet werden. Zusatzlich kann auch der 
Rand der Folie verschweiBt werden. Entweder wird der 
Rand der Folie durch Hitze verklebt, oder ein spezielles Kle- 

20 ber schlieBt die Offnungen der Kammern am Rand des Fo- 
lien verb undes. Das Kontrastverhaltnis zwischen der maxi- 
mal und der minimal erreichbaren Lichttransmission und die 
maximale Durchlassigkeit fur Lichtstrahlung kann bei die- 
ser biegsamen, zurechtschneidbaren Folie dadurch verbes- 

25 sert werden, daB die beiden Polarisationsfilter nur teilweise 
polarisierend sind, so daB sich die maximale Lichtdurchlas- 
sigkeit der Einrichtung theoretisch von 0%-100% regeln 
laBt. Das maximal erreichbare Kontrastverhaltnis kann bei 
dieser Folie auch dadurch verbessert werden, daB mehrere 

30 Schichten von abwechselnd einer Polarisationsfolie und 
doppelbrechender Fltissigkeit hintereinander angebracht 
werden, so daB sich das gesamte Kontrastverhaltnis im Ge- 
gensatz zu der einfachen Anordnung Polarisationsfolie- 
Flussigkeit-Polarisationsfolie vervielfacht, ohne die maxi- 

35 male Lichtdurchlassigkeit stark zu verschlechtern. Die Ab- 
standhalter zwischen den Polarisationsfolien (Fig. 2a) kon- 
nen in Form von doppelbrechenden oder polarisierenden 
S teg en (Fig. 2b) ausgelegt werden, wodurch das Licht an 
der S telle der Stege zumindest teilweise durch den Polarisa- 

40 tor und den Analysator gelangen kann. Dazu wird der Pola- 
ris ationsvektor in den Stegen in der Art gedreht, daB er mog- 
lichst parallel zum Analysatorvektor steht, was ebenfalls zu 
einer groBeren Lichtdurchlassigkeit fuhrt. Elektrisch kann 
die Folic mit der Anstcucrclcktronik dadurch verbunden 

45 werden, daB man zwei Eiektroden in Form von selbstkle- 
benden Folienstreifen jeweils an die vordere und hintere 
Kondensalorfolie geklebt werden und somit elektrischen 
Kontakt herstellen. Die Ansteuerelektronik legt eine Span- 
nung an den Kondensator (Fig. la) an, wodurch derFlussig- 

50 kristall optisch anisotrop und doppelbrechend wird. Hier- 
durch wird der Polarisationswinkel des durch den erslen Po- 
larisator definierten Vektors gedreht und entsprechend vom 
Analysator absorbiert oder hindurch gelassen. Dies ist von 
herkommlichen LCD-Anzeigen hinreichend bekannt. Die 

55 elektrisch tonbare Folie kann bei einem Thermopenfenster 
an die Innenseite der auBeren Scheibe geklebt werden. Da- 
durch werden mechanische Beschadigungen der Folie ver- 
mieden und dennoch die Warme nach auBen weitergeleitet. 
Als Material fur die Polarisationsfolien (Fig. 2a) konnen 

60 im Prinzip alle herkommlichen Polarisationsfolien einge- 
setzt werden, deren elektrischer Widerstand urn GroBenord- 
nungen kleiner ist, als der Widerstand des Flussigkristalls 
und des Gitters. Damit wird eine gleichmaBige Kondensa- 
torspannung und so ein gleichmaBiger Transmissionsgrad 

65 erreicht. Anstatt einer Polarisationsfolie mit den Eigen- 
schaften eines Kondensators konnen auch zwei verschie- 
dene Folien eingesetzt werden, wobei die eine die Eigen- 
schaften des Polarisators und die andere die des Kondensa- 



BNSDOCID:<DE 1 964491 3A1 I > 



3 



DE 196 44 913 A 1 



4 



tors ubernehmen. Das zwischen den Polarisatoren liegende 
Gitter (Fig. 3) besteht aus einer durchsichtigen Folie, in die 
viele Locher eingestanzt werden, so daB die verbleibenden 
Stege gerade noch in der Lage sind, als Abstandhalter fur die 
beiden Polarisationsfolien zu dienen. In die beini Ver- 5 
schweiBen der Folien mit dein Gitter entstehenden Kam- 
mern wird ein Flussigkristall eingefullt. 

Die Vorteile dieser Erfindung liegen in der Neuartigkeit 
des Einsatzgebietes und der leichten Handhabung. Ein 
wichtiger Vorleil dieser Vorrichtung besteht darin, daB auch 10 
bei groBflachigen Folien der Transmissionsgrad von Licht 
beliebig verandert werden kann. Dadurch, daB der Flussig- 
kristall in viele kleine Kammern unterteilt ist, kann diese 
Folie nach Wunsch zugeschnitten und damit ideal an den 
Einsatzort angepaBt werden. Durch die vielen kleinen Ab- 15 
standhalter zwischen den Polarisationsfolien kann diese 
Vorrichtung auch gekrummt betrieben werden und man er- 
halt dennoch eine gleichmaBige Lichtdurchlassigkeit. Die 
Lichtdurchlassigkeit kann beliebig mit einer niedrigen Steu- 
erspannung an den Kondensatorplatten verandert werden. 20 
Durch eine einfache Elektronik kann die Lichtdurchlassig- 
keit der Folie automatisch auf das Umbebungslicht anpaBt 
werden. 

Herstellung 25 

Als Polarisatoren (Fig* la) konnen herkommliche Polari- 
sationsfolien eingesetzt werden. Falls diese nicht als Kon- 
densatoren geeignet sind, konnen zusatzlich durchsichtige 
Folien benutzt werden, deren spezifischer Widerstand we- 30 
sentlich kleiner ist, als der des Gitters und des Flussigkri- 
s tails, urn eine gleichmaBige Kondensatorspannung zu er- 
moglichen. Die einzelnen Kammern (Fig, 3) haben einen 
Querschnitt von etwa 0,5x0,5 mm 2 , wodurch sie fiir den Be- 
trachter schon bei geringen Abstand nicht mehr erkennbar 35 
sind. Bei Bedarf konnen auch teilweise polarisierende Fo- 
lien eingesetzt werden. Das hat den Nachteil, daB der mini- 
male Transmissionsgrad groBer wird, bei maximaler Trans- 
mission wird jedoch mehr Licht durchgelassen, als mit voll- 
kommcn polarisicrcndcn Filtcrn. Durch cine Struktur in den 40 
Kondensatorplatten kann die Hache in einzelne Teile einge- 
teilt und getrennt angesteuert werden, was zu optischen 
Strukturen, im besonderen Fall zu Bildem fiihren kann. Es 
ist die Herstellung einer groBflachigen Lcinwand denkbar, 
mit der beliebig groBe Bilder erzeugt werden konnen. Die 45 
Kammern besitzen am Rand des Folienverbundes Aus- 
gange, durch die sich der Flussigkristall durch den Kapillar- 
effekt selbstandig in die Kammern zieht. Die Elektroden 
konnen mittels selbstklebender Folie an den Kondensatorfo- 
lien angebracht werden. Das erlaubt die einfache elektrische 50 
Anbindung nach dein Zurechlschneiden auch fiir Laien. Die 
Folien konnen auch mit dem Gitter verschweiBt werden, 
wahrend sie in den Flussigkristall eingetaucht sind oder die 
Innenseite mir dem Flussigkristall benetzt wird. Dadurch 
konnen die Kammern schon in dieseni Arbeitsgang befiillt 55 
werden und das nachtragliche Befullen wird iiberflussig. Es 
werden so auch geschlossene Kammern rnoglich, was ein 
Auslaufen der Flussigkeit unmoglich macht. 

Die Erfindungen werden anhand von Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 60 

Fig. 1 : Ausschnitt aus der biegsamen, zurechtschneidba- 
ren Folie. Die einzelnen Schichten sind zum leichteren Ver- 
standnis voneinander getrennt. Die Polarisationsfolien (a) 
dienen gleichzeitig als Kondensatorplatten, es konnen aber 
auch separate Folien mit ausreichender elektrischer Leitfa- 65 
higkeit eingesetzt werden. Die kleinen Stege (b) konnen aus 
einer groBen Folie herausgestanzl werden. Dabei ist darauf 
zu achten, daB die Stege stets fur einen gleichmaBigen Ab- 



stand zwischen den Kondensatorfolien sorgen, aber den- 
noch zu wenig Lichtabsorption fuhren. In den Kammern (c) 
dazwischen befindet sich der FlussigkristalL der mittels des 
KapillarefTektes in die Kammern gefulll wird. Die Elektro- 
den (d) in Form von kleinen Klebestreifen werden auf die 
Kondensatorplatten gekiebt. Sie sind jeweils an ein Kabel 
zur Strom ver sorgung angeschlossen. Durch das Variieren 
der angelegten Spannung kann die Lichtdurchlassigkeit der 
biegsamen, zurechtschneidbaren Folie eingestellt werden. 

Fig. 2: Ausschnitt aus der Seitenansicht der biegsamen, 
zurechtschneidbaren Folie. Die Polarisations- bzw. Konden- 
satorfolien (a) und die Siege (b) dazwischen bilden kleine 
Kammern (c), in denen sich das Flussigkristall befindet. Die 
Elektroden (d) fiir den elektrischen AnschluB befinden sich 
am Rand des Folienverbundes. 

Fig. 3: Das Muster (a) zeigt den einfachsten Kammertyp, 
der durch streifenformige Stege gebiidet wird. Die langli- 
chen Kammern konnen einfach befiillt werden, da der Flus- 
sigkristall nicht urn Hindernisse herumflieBen muB. Da- 
durch kann er aber auch leichter wieder aus den Kammern 
herausflieBen. Bei Muster (b) sind jeweils zwei benachbarle 
Kammern durch ein kleine Offhung verbunden. Beim 
DurchflieBen von einer Kammer in die andere muB der Flus- 
sigkristall jedesmal ein Ilindernis uberwinden, wodurch das 
WiederausflieBen erschwert wird. Die Kammern in Muster 
(c) sind so geformt, auch die Kcken der Kammern sicher zu 
gefullt werden. Das welienformige Muster (d) verbindet nun 
die Stabilisierung in zwei Dimensionen mit einer einfachen 
Bauweise. Die Stege hierfur konnen ohne Verluste aus einer 
Folie geschnitten werden und bilden dennoch geetgnete Ab- 
standhalter fiir die Polarisations- und Kondensatorfolien. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum elektrischen Verstellen des Trans- 
missionsgrades durch eine biegsame Folie, dadurch 
gekennzeichnet, daB der sich zwischen zwei oder 
mehreren Polarisationsfolien (Fig. la) befindliche 
Flussigkristall in einzelne Kammern (Fig. lc) einge- 
fullt wird. Die diese Kammern umgebenden cbcnfalls 
lichtdurchlassigen Stege (Fig. lb) dienen als Abstand- 
halter fur die benachbarten Polarisationsfolien und ver- 
hindern, daB sich die Dicke der Russigkristallschicht 
beim Vcrbicgcn der Folic andcrt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 zum VergroBern der 
maximal erreichbaren Lichtdurchlassigkeit des Folien- 
verbundes, dadurch gekennzeichneL, daB die Absland- 
halter zwischen den Polarisationsfolien (Fig. 2a) in 
Form von Stegen (Fig. 2b) selbst doppelbrechend oder 
polarisierend ausgelegt werden, so daB das Licht an der 
Stelle der Siege, zumindest teilweise, sowohl durch 
den Polarisator, als auch durch den Analysator gelan- 
gen kann. Dazu wird der Polarisations vektor in der Art 
gedreht, daB er nach Durchgang durch den Steg aus sei- 
ner Richtung gedreht wird und somit nicht mehr senk- 
recht, sondern moglichst parallel zum Analysatorvek- 
tor steht. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 zum einfachen Beful- 
len der Kammern mit Flussigkeit, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammern (Fig. 3b,c) so klein dimen- 
sioniert und durch OfFnungen verbunden werden, daB 
die Flussigkeit durch den Kapillareffekt selbstandig in 
die Kammern gezogen wird. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 und 3 zum Verhindem 
des AusflieBens der Flussigkeit aus den Kammem, da- 
durch gekennzeichnet, daB maximal zwei benachbarle 
Kammern miteinander verbunden werden (Fig. 3b,c), 
wodurch jede Zelle, und damit auch ihre Nachbam nur 
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zwei Ausgange aus dem Foil en verb und besitzen. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 zum einfachen Beful- 
len der Kammern mil Fliissigkeil, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Kanimer schmal und lang ist, so daB 
diese Kanale parallel durch die Folie laufen und die 5 
beide Enden jedes Kanals den Rand der Folien erreicht 
(Fig. 3a,d). Dadurch fullen sich die Kanale durch seit- 
liches Eintauchen der Folie in eine Fliissigkeil selb- 
standig mittels Kapillareffekt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, 3 und 4 zum besseren 10 
Befallen der Kammern, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wande der Kammern in Haupt.fluBricht.ung abge- 
schragt und den FluB hemmende Kanlen bei der Her- 
stellung der Kanale vennieden werden (Fig. 3c). 

7. Einrichtung zum Variieren des Kontrastverhaltnis- 15 
ses zwischen der maximal und der minimal erreichba- 
ren Lichttransmission und zum Verandern der maximal 
durchlassigen Lichtstrahlung bei einer zwischen zwei 
gegeneinander verdrehten Polarisationsfiltern befindli- 
chen elekU-isch doppelbrechenden Fliissigkeh, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die beiden Polarisationsfilter nur 
teilweise polarisierend sind, so daB sich die maximale 
Lichtdurchlassigkeit der Einrichtung theoretisch von 
0%-100%regelnlaBt. 

8. Einrichtung zum Erhohen des erreichbaren Kon- 25 
trast vernal misses bei einer Anordnung von Polarisati- 
onsfolien mil dazwischen befindlicher elekuisch dop- 
peibrechender Flussigkeit zum Verstellen des Trans- 
mi ssionsgrades von Licht, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Schichten von abwechselnd einer Polari- 30 
sationsfolie und doppelbrechender Russigkeit (Fig. 1) 
hintereinander angebracht werden, so daB sich das ge- 
samte Kontrastverhaltnis im Gegensatz zu der Anord- 
nung Polarisationsfoiie-Fiussigkeit-Polarisationsfolie 
vervielfacht, ohne die maximale Lichtdurchlassigkeit 35 
stark zu mindern. 

9. Einrichtung zum elektrischen Verbinden der Folie 
mit der Ansteuerelektronik, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei Elektroden in Form von selbstklebenden, 
clcktrisch lcitcndcn Folicnstrcifcn (Fig. Id, 2d) jcwcils 40 
vorne und hinten auf die biegsame, zuschneidbare Fo- 
lie geklebt werden und somit elektrischen Kontakt her- 
stellen. 

10. Einrichtung zum Hcrstcllcn des Folien vcrbundcs, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folien (Fig. la) mit 45 
dem Gitter (Fig. lb) verschweiBt werden, wahrend sie 

in ein Flussigkristallbad eingetaucht sind oder die In- 
nenseite mit dem Fliissigkristall benetzt wird, so daB 
die Kammern, die in ein Arbeitsgang befulit und ver- 
schweiBt werden, hinterher vollkommen abgeschlos- 50 
sen sind, wodurch das Auslaufen der Russigkeit ver- 
hindert wird. 

11. Einrichtung zum Tonen eines Thermopenfensters, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tonungsfolie an der 
Innenseite der auBeren Scheibe angebracht wird, so 55 
daB eine mechanische Beschadigung der Folie zu ver- 
meiden und dennoch die anfallende Warme nach auBen 
weitergeleitet wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 60 
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a) Polarisationsfolien 
und Kondensatorplatten 




c) Kammern mit 
Fliissigkristall 



b) Stege, 
Teile eines Gitters 
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mit elektrischem AnschluB 
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ohne Unterteilung 



wmm 












































shim 




. . . «• > 


\ N . ■ 






























: :x:v::: : SV:"::": 
:->::::-:-x-x.;. : . : . 


...... -y> »:. >.^. .. v.* 























b) rechteckige Kammern 
mit Verbindungsofmung 
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c) abgeschragte 
Kammerwande 
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